Quimica Viva by Coto,Celia et al.
  




Demasiada información impide pensar 
 
Asistimos, sin poder cambiar el curso de los acontecimientos, a un cambio notable en 
la forma de informarnos, ya sea por requerimiento propio o por mera imposición. La avalancha 
de información que provee Internet es por un lado, inabarcable y en muchos casos poco fiable.  
Sin embargo, tenemos que reconocer que la existencia de los buscadores es una 
herramienta de excepcional utilidad, la palabra  “googlear” se  ha incorporado a la vida de todos 
los que poseen o tienen acceso a una computadora. Pero hay que considerar que el buscador 
remite al sitio más leído que no es necesariamente el más confiable. Si se busca sobre un tema 
específico pueden aparecer boletines especiales publicados por empresas, “blogs”, notas de 
los diarios, y alguna que otra información seria de libre acceso.  ¿Cómo seleccionar? La 
wikipedia es una fuente relativamente fiable pero se pueden apreciar diferencias significativas 
de la información provista en inglés respecto de la que aparece en español. Basta buscar sobre 
un tema, leer lo que se muestra en español y en la misma página seleccionar el idioma inglés. 
Normalmente veremos que la información es más amplia y está basada en un gran número de 
referencias que le otorgan autenticidad.   
¿Cómo aplicar una visión crítica que nos permita seleccionar lo auténtico de las 
versiones confusas bien intencionadas o no? 
Los errores e inexactitudes de una noticia se propagan como una enfermedad 
infecciosa a toda la población mundial ya que la simultaneidad y repetición de las noticias 
(copiado de un medio a otro) dan la vuelta al mundo en término de horas. En el mundo actual 
todos estamos informados sobre los mismos hechos casi al mismo tiempo. Entre las noticias 
peligrosas se encuentran las referentes a la salud. La mayoría de las veces porque intervienen 
intereses económicos muy poderosos que tratan de vender sus medicamentos ente los que 
podemos incluir a las vacunas. Los temas sobre la salud están mal informados la mayoría de 
las veces. Los términos médicos son muy específicos y difíciles de comprender para la 
población en general. Tan complejos como los términos económicos que si bien no afectan 
directamente a la salud determinan nuestra calidad de supervivencia.  
Existen interpretadores de los términos médicos que aparecen fundamentalmente por 
televisión, médicos a los que acuden los periodistas y periodistas que se especializan en temas 
médicos.  
En forma similar una noticia referente a la salud que aparece en los medios gráficos o 
de Internet sufre el mismo tipo de distorsiones que las que aparecen por televisión. Claro  que 
las distorsiones televisivas son más peligrosas porque ingresan a un mayor número de hogar 
que por una u otra razón no leen los diarios o las revistas que dedican sus páginas a temas 
médicos.  
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Están faltando periodistas o científicos divulgadores que sirvan de intérpretes, medios 
audiovisuales y gráficos que ofrezcan explicaciones simples y sencillas de los problemas de 
salud, en especial de los que causan pánico como las epidemias. Por ello es necesario inocular 
en el lector-oyente el pensamiento de la duda sobre la veracidad de la noticia que lo impulse a 
consultar o a buscar otras voces no tan interesadas.  
En la época de los filósofos griegos las novedades y las noticias llegaban a caballo, en 
camello o por medio de hombres-correo. Sin embargo, los griegos dedicaban mucho tiempo a 
pensar y sus dichos han llegado a nuestros días y son siempre tomados como referencia. 
¿Podemos pensar hoy? Las noticias nos abruman y la mayoría de ellas sirven para 
suplir las necesidades del morbo, así páginas y páginas se dedican a conocer los detalles 
íntimos de las vidas de los actores de cine y televisión o de los deportistas siendo más 
excitantes aún cuando atañen a los políticos que ocupan cargos importantes. 
Desde esta editorial no pretendemos cambiar la vida actual, cada vez la intimidad de 
una persona es más pública, habría que saber porqué. No tengo la respuesta, es tema de la 
psicología pero sí recomiendo desde estas páginas de QuímicaViva que no se dejen influenciar 
tan fácilmente por las noticias que afectan a la salud. Usen un criterio de selección por medio 
de consultas que nazcan de ustedes y no que se las inculquen otros.  
No olvidemos que lo que asusta vende. Es bien sabido que las novelas, series 
televisivas y películas de terror tienen millones de adeptos.  
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Resumen 
Desde que Stanier y Van Niel propusieron la utilización de los términos procariota y eucariota para 
diferenciar a las células con núcleo rodeado de membrana nuclear de aquellas que no poseen esta 
estructura, el conocimiento que tenemos de los diferentes tipos de células presentes en los organismos 
vivos ha aumentado enormemente. En particular, el estudio de la información genética y los análisis 
filogenéticos basados en estos estudios permiten observar grandes diferencias entre organismos 
pertenecientes al grupo de los procariotas, que han llevado a definir dos dominios dentro de este grupo 
(Bacteria y Archaea), y otro conteniendo a los eucariotas (Eukarya). En este trabajo se analizan las 
diferencias y similitudes entre los organismos de los diferentes dominios, teniendo en cuenta diferentes 
aspectos o criterios, y los cambios que éstos sufrieron a lo largo del tiempo. 
The bacteria and us...so different and yet so similar 
Myths and truths about the differences between eukaryotes and prokaryotes 
Summary 
Since Stanier and Van Niel proposed the use of the terms eukaryote and prokaryote to differentiate 
cells containing a membrane-bound nucleus from those devoid of this structure, knowledge of the different 
kinds of cell types present in live organisms has increased enormously. In particular, the study of genetic 
information and phylogenetic analysis based on these studies show big differences among prokaryotic 
organisms that have led to the definition of two distinct domains inside this group (Bacteria and Archaea) and 
another domain that contains eukaryoytic organisms (Eukarya). In the present work the differences and 
similarities between organisms belonging to the different domains are analyzed, focusing on different 
aspects or criteria, and how they changed with time. 
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El origen de los términos “procariota” y “eucariota” 
Desde que nos comunicamos, los hombres necesitamos ponerle nombre a todo lo que nos rodea, 
incluyendo por supuesto a los seres vivos. A medida que los métodos de estudio fueron evolucionando y la 
cantidad de organismos conocidos se hizo mayor, los criterios utilizados para clasificarlos y los grupos en 
los que se incluyeron los diferentes organismos fue cambiando. 
Los diferentes criterios de clasificación de los seres vivos a través de la historia han sido analizados 
en un artículo aparecido en QuimicaVIva en septiembre de 2005. 
http://www.quimicaviva.qb.fcen.uba.ar/V4n2/arboldelavida.html 
En un principio, clasificamos lo que nos rodea en “reinos”: vegetal para las plantas, animal para los 
animales, y mineral para lo inanimado. 
A medida que se profundizó el conocimiento de los seres vivos gracias a la aparición de nuevas 
tecnologías, como los microscopios, y, sobre todo, que empezaron a conocerse organismos que no 
encajaban bien en los conceptos de “planta” o “animal”, fue necesario aumentar el número de categorías. 
Así surgió una nueva categoría para los organismos no-planta-no-animales, que aparecen en un árbol 
filogenético primitivo presentado por Ernst Haeckel en 1866 como un nuevo grupo, los protistas, en el que 
se incluía a las bacterias, los protozoarios, esponjas, algunas algas y hongos.  
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 Figura 1. Árbol de la vida propuesto por Haeckel, en 1866, en base a los estudios de microscopía 
que lo llevaron a crear un nuevo grupo, los protistas. 
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Más adelante, al descubrirse una mayor cantidad de organismos microscópicos y  observarse sus 
diferencias estructurales, se pudieron distinguir diferentes tipos celulares, y en los años 60, los célebres 
microbiólogos Stanier y Van Niel  (Stanier y Van Niel 1962)  propusieron un nuevo criterio divisorio basado 
en dos tipos básicos de células: las poseedoras de un núcleo celular, conteniendo al material genético 
rodeado por una membrana, fueron denominadas eucariotas o eucariontes (palabra compuesta a partir 
del griego antiguo εὖ eu =“bueno”, “bien”) y κάρυον karyon =“nuez”, “carozo”, “núcleo”) , y las que carecían 
de esta estructura, procariotas o procariontes (del griego πρό, pro = antes de y κάρυον, karion = núcleo).  
Esta terminología respondía a los criterios evolutivos imperantes de esa época, ya que se pensaba 
que los procariotas, representados por las bacterias, eran más primitivos (por ello se utilizaba el prefijo 
“pro”), y habían dado origen a los eucariotas, más evolucionados. Este criterio divisorio fue rápidamente 
adoptado, ya que se ajustaba a criterios que parecían ser inamovibles, vinculados a profundos cambios 
evolutivos. Sin embargo, menos de 20 años después un cambio de paradigma en los estudios evolutivos 
cuestionó seriamente la división entre procariotas y eucariotas. Los trabajos de Woese, quien propuso la 
utilización de la secuencia de la subunidad pequeña del ARN ribosomal para realizar estudios evolutivos, 
pusieron en evidencia que dentro de los procariotas, que se pensaba que formaban un grupo monofilético 
(con un único origen evolutivo) y claramente diferenciado de los eucariotas, se encontraban dos grupos tan 
diferentes entre sí en muchos aspectos como de los eucariotas. A partir de estos estudios se propuso un 
nuevo sistema de clasificación, basado ahora en tres dominios: dos dominios de procariotas: Bacteria y 
Archaea, y uno de eucariotas: Eukarya (Woese y Fox, 1977). 
Hubo muchas discusiones acerca de la conveniencia de seguir utilizando la denominación de 
eucariotas y procariotas, pero hasta ahora se siguen empleando. 
  
¿Cuáles son las diferencias principales entre eucariotas y procariotas? 
El más desarrollado de  nuestros sentidos es sin duda la vista. Debido a ello, le damos la mayor 
importancia a las características de las cosas que podemos distinguir con este sentido. Entre ellas están la 
forma, el color, y el tamaño,  todas propiedades que se denominan morfológicas y que tienen un peso muy 
importante en cualquier tipo de clasificación. 
Afirmación nº1:  
Las células eucariotas tienen un núcleo rodeado de una membrana nuclear, las procariotas no. 
Esta afirmación es verdadera, y en esta característica se basa justamente la nomenclatura. 
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Afirmación nº2: 
Los procariotas tienen un cromosoma circular único y desnudo, los eucariotas tienen varios 
cromosomas lineales recubiertos por proteínas específicas. ¿Verdadero? No siempre. 
A medida que se han conocido más organismos procariotas, se ha encontrado una gran diversidad 
en cuanto a la estructura de sus cromosomas. Se han descripto procariotas con varios cromosomas, y 
muchos con cromosomas lineales, característicos de grupos de bacterias como los Streptomyces, utilizados 
para la producción de antibióticos. Por otro lado, se han descubierto numerosas proteínas asociadas a los 
cromosomas bacterianos. Sin embargo, la mayoría de las bacterias y arqueas tienen un cromosoma 
circular, y las proteínas asociadas a estos cromosomas son diferentes de las de los cromosomas eucariotas. 
  
Afirmación nº3: 
Los eucariotas son grandes, los procariotas pequeños 
¿Verdadero? ¡No! 
Muchas veces utilizamos el término microbios para referirnos a los seres vivos de tamaño 
microscópico, es decir, aquellos que no podemos ver sin la ayuda de un microscopio. Entre los microbios 
hay tanto organismos procariotas como eucariotas. Entre los numerosísimos microbios eucariotas 
encontramos algunas algas, protozoos y hongos, la mayoría unicelulares.  Las bacterias y las arqueas 
normalmente son microbios, y, salvo contadas excepciones, son invisibles al ojo desnudo, ya que sus 
tamaños son del orden de unos pocos micrones. Hay, sin embargo, algunas bacterias gigantes que pueden 
verse a simple vista, como Thiomargarita o Epulopiscium. (Figura 2) 
   
  






Figura 2. Bacterias gigantes.  
En la fotografía de la izquierda se observan 3 células de Thiomargarita namibiensis (la flecha señala la mayor 
de ellas, que mide casi 1 mm) en comparación con una mosca de la fruta (Drosophila melanogaster). En la 
fotografía de la derecha se observa una vista parcial de una célula de la bacteria Epulopiscium fischelsoni. En 
esta foto se puede comparar su tamaño con el de una célula bacteriana típica (Escherichia coli) y , con un 
eucariota unicelular (Paramecium caudatum) 
  
  
 Afirmación nº4:  
Los procariotas son una “bolsa de enzimas”, sin organización interna. 
¡Falso! 
Con respecto de la organización interna, una de las principales diferencias entre las células 
eucariotas y las procariotas es que las primeras tienen organelas tales como las mitocondrias donde se 
llevan a cabo procesos que en las células microbianas se realizan en el citoplasma o en la membrana 
celular. Sin embargo, existen muchos procesos celulares bacterianos que se llevan a cabo en estructuras 
de membrana complejas, tales como la oxidación de compuestos de nitrógeno, o la fotosíntesis. Por otro 
lado, cada vez se tienen más datos acerca del citoesqueleto de los procariotas, y se descubre una compleja 
organización interna, con microtúbulos y microfilamentos que permiten que los procesos de división de los 
componentes celulares se realicen de forma ordenada, de manera que todas las células resultantes de la 
división tengan los componentes necesarios. 
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 Afirmación nº5: 
La especialización y organización multicelular es exclusivo de los eucariotas. 
¡Falso! 
  
La mayoría de las bacterias pueden crecer formando colonias que son visibles a simple vista. Estas 
colonias tienen formas y estructuras características, que pueden cambiar según las condiciones de 
crecimiento. Las colonias están formadas por muchas células individuales, que crecen de manera ordenada 
para dar como resultado una forma particular. También existen grupos de bacterias filamentosas que 
forman micelios similares a los de los hongos, que llegan a tamaños apreciables (¡pero sin núcleos!). Por 
último, existen grupos de bacterias capaces de formar estructuras multicelulares complejas, tales como los 
cuerpos de fructificación, que involucran un grado de organización y comunicación complejo. 
En la naturaleza, las bacterias que crecen sobre superficies forman comunidades estratificadas 
complejas denominados biopelículas (biofilms en inglés), que requieren la formación de gruesas estructuras 
surcadas por canales que permiten que los nutrientes lleguen a todas las células. Se sabe que las bacterias 
se comunican para formar los diferentes tipos de estructuras, con sistemas que involucran la emisión y 





Figura 3. Colonias de diferentes especies de bacterias del género Paenibacillus (izquierda: P. dendritiformis, 
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Afirmación nº 6: 
Los procariotas no tienen sexo. ¿Cierto? 
Los eucariotas tienen diversos tipos de reproducción. En la mayoría de los animales y las plantas la 
reproducción es sexual, pero hay grupos de eucariotas, como los hongos, en los cuales hay tanto 
reproducción sexual como asexual. 
Tradicionalmente se considera que los procariotas son organismos asexuados. El resultado de la 
sexualidad es el intercambio de información genética entre individuos, que aumenta la diversidad genética 
de una población. A partir de los experimentos realizados por Tatum y Lederberg en 1946, sabemos que las 
bacterias realizan intercambio de material genético y recombinación, que permiten aumentar la diversidad 
genética. Se sabe que hay diferentes mecanismos de intercambio, algunos de los cuales involucran 
elementos genéticos que se transfieren de un organismo dador (macho) a un organismo receptor (hembra). 
  
Diferencias entre bacterias, arqueas y eucariotas 
En general hay mucha mayor diversidad metabólica en los procariotas que en los eucariotas, ya que 
los primeros pueden obtener energía de un gran número de compuestos químicos, tanto orgánicos como 
inorgánicos. Por otra parte, la diversidad morfológica es mucho mayor entre los eucariotas. Con respecto de 
las reacciones metabólicas de síntesis y degradación de macromoléculas y otros procesos celulares, hay 
muchas en las cuales hay grandes similitudes entre los sistemas encontrados en bacterias y arqueas, pero 
hay otras en las cuales las similitudes entre arqueas y eucariotas son mayores que entre arqueas y 
bacterias. También hay reacciones y caminos metabólicos que sólo se han descripto en uno de los 
dominios, y no en los otros. 
La información genética (secuencia de ADN) de los organismos determina todas sus características. 
Cuanto más cercanos filogenéticamente están los organismos, más similares son sus genomas. Las 
clasificaciones modernas tienen en cuenta las relaciones filogenéticas  (relaciones de parentesco) entre los 
organismos. Comparando los genomas de diferentes organismos podemos determinar cuán cercanos o 
lejanos están evolutivamente.  En el caso de los genomas, también se observan grandes diferencias entre 
las arqueas y las bacterias, tan grandes como las que existen entre estos grupos y los eucariotas. 
Por ejemplo, los ribosomas de las arqueas, si bien son pequeños como los de las bacterias, son 
más similares estructuralmente a los de los eucariotas que a los de las bacterias, y lo mismo ocurre con 
otras estructuras y mecanismos asociados a la síntesis de proteínas.  
Si se tienen en cuenta estos y otros criterios bioquímicos y moleculares, las diferencias entre 
bacterias y arqueas son tan profundas como las diferencias entre cada uno de estos dominios y los 
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eucariotas, pero sin embargo consideramos, principalmente por criterios morfológicos, que es correcto 
agrupar a los dominios Bacteria y Archaea en un grupo único: los procariotas.   
En conclusión, sabemos que hay eucariotas típicos y procariotas típicos, ya que nadie puede dudar 
que una vaca es un eucariota y Escherichia coli es un procariota,  pero cada día hay más organismos que 
desafían nuestro afán de poner todo en esta tierra en compartimentos definidos y estancos. A medida que 
conocemos más acerca de los seres vivos que comparten este planeta, se nos complica más colocarles las 
etiquetas que nos permitan ubicarlos en el lugar que les corresponde en nuestro catálogo de la vida. 
¿Y los virus? Dependiendo del criterio que se utilice para definir la vida, hay quienes consideran que 
son seres vivos y quienes no, pero eso ya es otra historia...  
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Entrevista a Adalí Pecci 
 
por Celia E.Coto  
 
La dirección del Departamento de Química Biológica se renovó recientemente mediante elecciones 
en las que votaron los tres claustros. La elegida ha sido la Dra. Adalí Pecci.  
QuímicaViva presenta aquí un retrato breve de su trayectoria y el proyecto docente y de investigación que 
piensa aplicar durante el período que ejercerá la dirección. 
  
La Dra Adalí Pecci es un miembro 
genuino de la Facultad de Ciencias Exactas y 
Naturales. Se graduó como Licenciada en 
Química en 1987 y obtuvo su doctorado en 1994. 
Su tesis mereció el premio a la mejor tesis en 
Química, premio otorgado por la Fundación de 
Ciencias Exactas y Naturales. Ha realizado un 
entrenamiento pos-doctoral por un período de 
cuatro años en la Philipps-Universität, de 
Marburg. Alemania. En la actualidad es profesora 
regular del Departamento de Química Biológica e 
Investigadora Independiente del CONICET. Ha 
formado recursos humanos en el área mediante la dirección de tesis doctorales, de Licenciatura y la 
dirección de becarios. Adalí Pecci está casada y tiene un hijo a punto de ingresar al sistema universitario, su 
esposo es también profesor de la Facultad en el ámbito de la Química Inorgánica.  
  
QV: ¿Cuándo y porqué decidió estudiar Química? 
AP: La verdad, siempre quise estudiar Arquitectura, pero en quinto año del secundario, a raíz de una buena 
docente comencé a interesarme por una carrera científica. Fue por eso que decidí hacer un test vocacional 
y la persona que me entrevistó directamente me dijo “Tenes que seguir Química, pero en Exactas…”. El día 
que pisé por primera vez el pabellón II, fue tal la emoción que ya supe que me iba a quedar a vivir acá. De 
todas formas, la Arquitectura me sigue gustando, es por ello que estoy participando en un proyecto de 
Maestría germano-argentina, conjunta entre Arquitectura, Ciencias Exactas e Ingeniería llamada 
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QV: Siendo mujer es casi un ritual preguntarle si le resultó fácil ser a la vez esposa y madre, docente e 
investigadora. 
 
AP: Todo depende de cómo establece cada uno sus prioridades; yo terminé la tesis con un bebé de un año 
y medio y viajé rumbo a mi post-doc. El que había conseguido primero la posición en Alemania fue mi 
marido. Cuando Miguel Beato (mi Jefe en Marburg) me aceptó, supo que mi trabajo, al menos en el primer 
año, iba a ser de menos de siete horas por día. La verdad es que repartiendo tareas entre mi esposo y yo, 
nos organizamos muy bien. Además conté con mucha ayuda de mis compañeros de post-doc, la famosa 
“mafia latina” del IMT de Marburg. Esa ayuda iba desde sentarse a discutir resultados y esclarecer dudas 
hasta sacar las fotos de los geles que yo dejaba corriendo mientras iba a buscar al nene a la casa de la 
señora que lo cuidaba. De todos modos la mayor paciencia fue la de Felipe -mi hijo- que pasó muchas 
tardes de su vida dibujando en el laboratorio mientras la mamá o el papá pipeteaban. En Alemania no es 
común que una mujer haga su carrera científica y tenga familia, la pregunta frecuente en una determinada 
etapa de la vida de una investigadora es “¿Familia o Carrera?”, yo era un bicho raro ahí, tratando de 
dedicarme a ambas cosas. En Buenos Aires, todo fue más fácil con la ayuda de las abuelas y con el hecho 
de tener una guardería modelo en la FCEN. 
 
QV: Dentro del área de la Química Biológica su interés principal se centra en los esteroides. ¿Podría 
contarnos? El porqué de su interés y qué temas se encuentra abordando en la actualidad? 
AP: Ya desde estudiante me apasionó el estudio de la química de la vida y en particular la regulación 
hormonal. En aquel entonces, cursar la materia Química Biológica, me abrió la cabeza. Por ello seguí la 
orientación Biológica. Mi primera pasantía la realicé en la CNEA en el grupo de Dr. Pisarev, especialista en 
la regulación de la función de la glándula tiroides. Mi trabajo era compartido con el laboratorio del Dr. 
Burton, del Dpto de Química Orgánica, con quien aprendí a sintetizar derivados iodados del ácido 
araquidónico, cuyo efecto luego probaba en cultivos primarios de tiroides. Fue Burton quien me entusiasmó 
con los esteroides. Por ello fui al laboratorio del Dr. Lantos a pedirle lugar para realizar el doctorado. Allí me 
quedé estudiando los mecanismos moleculares de la regulación de la biosíntesis de aldosterona, bajo la 
dirección de Eduardo Cozza. Al doctorarme quise aprender un poco de Biología Molecular. Fue así que en 
un viaje a Alemania solicité una entrevista con Miguel Beato, quien en ese entonces me ofreció realizar un 
post-doc en el tema de la acción de progestágenos en el control de la apoptosis en epitelio uterino. El tema 
de apoptosis me fascinó. Cuando regresé a Buenos Aires y me incorporé como post-doc en el laboratorio de 
Lino Barañao continué con ese tema y actualmente, seguimos estudiando, desde distintos enfoques la 
acción de las hormonas esteroides sobre el control de la expresión de genes involucrados en la muerte 
celular. Desde 2005 conformamos el LEGMA (Laboratorio de Expresión Génica en Mama y Apoptosis) 
conjuntamente con Edith Kordon, especialista en fisiología mamaria. Mis becarios llevan adelante 
principalmente dos líneas de investigación: una centrada en el control de la expresión génica por 
glucocorticoides y progestágenos y el rol que juega la estructura de cromatina y la otra: más farmacológica, 
relacionada con los efectos de derivados esteroidales con funciones selectivas. Esta última línea la 
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desarrollamos en colaboración con el grupo de Gerardo Burton siguiendo la línea iniciada por el Dr. Lantos 
relacionada con la relación estructura-función de hormonas esteroides. Línea que ha dado sus frutos, no 
sólo en lo científico básico sino también en la generación de una patente internacional. 
 
QV: No cree que los docentes–investigadores están muy exigidos de tiempo por las responsabilidades 
frente a los alumnos, la obligatoriedad de presentar los informes, las solicitudes de subsidios, rendiciones de 
cuentas, etc., teniendo en cuenta la falta de personal de apoyo con conocimientos administrativos. ¿Que 
solución se le ocurre? porque la situación es tan compleja y agobiante que parecería difícil tener un espacio 
libre para pensar. 
AP: Es verdad, acá en la Argentina en la Universidad, tratar de ser un buen docente y a la vez un buen 
investigador es una tarea ardua. Creo que esto es debido principalmente a la falta de presupuesto y en gran 
medida también a un problema de organización. Por ejemplo: para contar con personal de apoyo, tanto 
profesionales técnicos como personal administrativo, se requiere de mayor presupuesto en salarios e 
infraestructura para las distintas Unidades Académicas. Sin embargo, se observa que la situación no es tan 
apremiante en las unidades ejecutoras de CONICET; incluso aquellos Institutos que están ubicados dentro 
de las Universidades, cuentan con presupuesto para funcionamiento y con personal de apoyo técnico-
administrativo. Esto no ocurre en dependencias de las Universidades que no son unidades ejecutoras de 
CONICET, como nuestro Departamento, aún contando con un número considerable de docentes-
investigadores que no sólo tiene dedicación exclusiva en la Universidad sino que también son 
Investigadores de Carrera. Creo que este aspecto es uno de los tantos a discutir en el marco de los 
convenios establecidos entre el CONICET y las distintas Universidades.  
 
QV: Usted ha participado como miembro del CODEP, en representación de los profesores, durante el 
período que era director el Dr. Eduardo Cánepa. Durante dicho período se introdujeron muchas reformas en 
la organización del Departamento. ¿Está de acuerdo con lo actuado? ¿Piensa profundizarlo o introducir 
cambios? 
 
AP: Estoy totalmente de acuerdo con lo actuado por la gestión anterior, como usted lo dice formé parte del 
CODEP como representante del Claustro de Profesores. Esas reformas impulsadas por el Dr. Cánepa 
contaron con el aval y el consenso del CODEP. En ese sentido hay que destacar que durante los últimos 
años, el Departamento tuvo un crecimiento considerable, en el número de becarios, investigadores y 
subsidios recibidos así como el incremento en cantidad y calidad de publicaciones. Desde el punto de vista 
docente se redefinieron áreas cuya redistribución no sólo permitió la reasociación de materias afines, sino 
también la optimización de los recursos destinados a las mismas. En la mayoría de las nuevas áreas 
docentes se crearon materias como: Laboratorio de Química Biológica, Complementos de Toxicología y 
Química Legal, Introducción a la Toxicología, Química Farmacológica, Biología Molecular II y Biotecnología 
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Industrial y Microbiología Aplicada. Con respecto a la política de Investigación, mediante concursos de 
incorporación de nuevos grupos, se fortalecieron y se cubrieron áreas estratégicas dentro del 
Departamento. En el aspecto referente a Extensión, el Departamento fomentó y apoyó distintos proyectos 
de extensión universitaria, popularización de la ciencia y divulgación científica. De todos modos, todavía 
quedan aspectos por concretar.  
 
QV: ¿Cómo sintetizaría su proyecto de dirección?  
AP: Como Departamento de Química Biológica somos un nexo entre la Química y la Biología, eso nos lleva 
a utilizar la interdisciplinariedad como herramienta. Creo que ya hicimos camino al ampliar la diversidad de 
temas que se investigan y al incorporar nuevos grupos de investigación. Si ese crecimiento diverso fue un 
proceso esperable de los últimos años, afianzar la trama intra-departamental en pos del funcionamiento 
conjunto, es el paso a seguir. Creo que el nuevo desafío es profundizar la idea de pensar al Departamento 
institucionalmente como un todo y no como un consorcio de grupos de individuales. El mayor fruto surgirá a 
partir de la real conexión y cohesión entre los distintos grupos que conformamos nuestro Departamento. 
Para ello creo necesaria una política científica que fomente la generación de intereses comunes mediante la 
promoción de colaboraciones y el desarrollo de trabajos interdisciplinarios. Estos intereses devendrían en la 
unión de esfuerzos para elevar la jerarquía de los subsidios a solicitar, concretar la incorporación de 
equipamiento pesado, mejorar las condiciones de infraestructura y adecuar espacios comunes e incorporar 
nuevos. Con respecto al aspecto docente, desde el CODEP conjuntamente con nuestros representantes en 
la Comisión de Carrera de Ciencias Químicas proponemos coordinar con los demás departamentos de 
química, la reformulación del Plan de Estudios de la Carrera. Por otro lado, propongo también lanzar una 
política activa desde el Departamento relacionada con la transferencia de tecnología, conjuntamente con la 
Secretaría de Vinculación Tecnológica de la FCEN. Como parte de nuestra Universidad debemos formar 
profesionales que se dediquen a la docencia e investigación, pero también a otros aspectos dentro de su 
ámbito laboral. De todas formas, cualquier propuesta de gestión es exitosa en la medida que la discutan, la 
modifiquen y la sientan propia todos los involucrados en la misma. En ese sentido es importante lograr 
consensos dentro del Departamento.  
 
QV: A pesar de la excelencia de los profesores y la temática del Departamento que es de total actualidad, el 
Depto de Química Biológica no es bien apreciado por los restantes departamentos de Química. ¿Le 
preocupa el tema, cómo piensa modificarlo? 
AP: Bueno, no estoy muy de acuerdo con esa observación, creo que los cambios que hubo en el 
Departamento en los últimos años han sido aprobados no solo por los propios integrantes del mismo sino 
también por el resto de la comunidad universitaria. Por ejemplo, hace poco caminando por la Facultad de 
Medicina me preguntó un colega si era real que en el Departamento los espacios para investigar se 
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concursaban dado que eso, que ocurre en muy pocos lugares, estimula a los jóvenes investigadores a 
establecer sus propios grupos de trabajo. 
 
QV: Nos gustaría contar con su opinión sobre la revista Química Viva y si tiene aportes concretos para 
lograr que haya un mayor número de docentes-investigadores dispuestos a colaborar ya sea como 
participantes miembros de la revista o como autores de trabajos originales o revisiones. 
AP: La revista es un signo distintivo de nuestro Departamento y en ese sentido tenemos que destacar las 
iniciativas tomadas por los docentes-investigadores que participan de Química Viva. Es una revista con 
mucha llegada, principalmente a Latinoamérica. Respecto de cómo aumentar el número de investigadores 
que participen en la misma, creo que con esta pregunta volvemos a una de las preguntas anteriores, la gran 
demanda de tareas que tenemos los docentes-investigadores que limitan las posibilidades de espacio para 
pensar libremente y llevar a cabo emprendimientos de este tipo. Una posibilidad tal vez, es fomentar la 
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RESUMEN 
Uno de los hallazgos más importantes para la investigación biomédica lo constituye el descubrimiento y 
producción de nuevas cepas de ratones inmunodeficientes. Una de ellas es la del ratón CBA/N xid (xid: X-
linked inmunodeficiency) que presenta una mutación recesiva y ligada al sexo en el gen de la tirosin-kinasa 
de Bruton (btk),  homóloga tanto en ratón como en el hombre. Por su condición de inmunodeficientes y 
libres de patógenos específicos (SPF), deben mantenerse en ambientes bajo barreras sanitarias estrictas. 
En estos animales las células B muestran defectos en su maduración y se encuentran en un número 
reducido en la sangre periférica. Debido a sus características se pudo probar la existencia de dos grupos de 
células B en los ratones normales por lo que esta cepa se utiliza en estudios sobre inmunología e 
inflamación. Es el modelo animal adecuado para investigaciones relacionadas con la inmunodeficiencia 
humana ligada al cromosoma X, HIV y terapia génica. Incorporándole el gen nude  se utiliza como modelo 
para  estudios de tumores humanos. Esta cepa representa una importante herramienta que se podrá utilizar 
en medicina experimental cuando se necesite investigar la base molecular, la fisiopatología o nuevas 
terapias en las enfermedades y alteraciones mencionadas. 
Palabras claves: Ratones, xid, inmunodeficientes, linfocitos B.  
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SUMMARY 
 An important finding for the biomedical research field is the discovery and production of new 
immunodeficient mice strains. One of them is the CBA/N xid (xid: X-linked immunodeficiency) mouse that 
presents a recessive mutation in the Bruton tyrosine kinase gene (btk), linked to sex and homologous in 
humans. As immunocompromised and free of specific pathogens (SPF), they should be maintained under 
strict sanitary barriers environments.  B cells show defects in its maturation and are found in low number in 
the peripheral blood. Their characteristics allow to identify two groups of B cells in normal mice; therefore, 
this strain is used in immunology and inflammation studies. They are a suitable animal model for X-linked 
immunodeficiency, HIV, and gene therapy research and also for human tumors investigations when the nu 
gene is added. These mice are an important tool in experimental medicine when they are used to perform 
molecular basis, pathophysiology and new therapies studies of the above mentioned diseases. 
Key words: xid, mice, B cells, immunodeficient.  
  
Introducción  
Uno de los hallazgos más importantes para la investigación biomédica lo constituye la producción de 
ratones inmunodeficientes y el indiscutible impacto que han producido en este campo.  
El estudio in vivo de tejidos humanos, en especial tumores, no hubiera sido posible si no se hubiera 
contado con un modelo animal de inmunodeficiencia como el ratón atimico “nude” (Gazaniga S. et al 2001; 
Alvarez MJ et al 2005, Carbone C. et al 2006). Sin embargo, esta no es la única cepa murina que reúne esta 
condición, existen otras mutaciones para inmunodeficiencia que han aportado características únicas en lo 
que respecta a las diferencias inmunobiológicas, entre las que se encuentra la cepa de ratones CBA/N xid 
(Clarke R. et al 1996). 
Este ratón se originó a partir de la subcepa CBA/Hn y presenta una mutación en el gen de la tirosin-
kinasa de Bruton (btk), recesiva y ligada al sexo (xid: X-linked inmunodeficiency). Esta mutación fue 
encontrada en el Instituto Nacional de Salud de Harwell Inglaterra, en el año 1966. El gen Btk fue mapeado 
en la región xid del cromosoma X de los ratones por un análisis inespecífico de retrocruza (Berning, A.K. et 
al, 1980; M. de Weers et al 1994). La enzima tirosin-kinasa, es importante para el desarrollo de los linfocitos 
B, los cuales, a pesar de estar presentes muestran una señal de actividad anormal (Mohamed A.J. et al 
2009). En estos ratones las células B se encuentran en un número reducido en la sangre periférica con 
respecto a los animales inmunocompetentes y presentan defectos en su maduración; no obstante pueden 
producir cantidades normales de anticuerpos en respuesta a algunas proteínas antigénicas, pero tienen 
bajos niveles de IgM e IgG3 en suero y muestran una menor respuesta de anticuerpos a antígenos timo 
independientes Tipo II. (Hardy R. et al, 1983; Scher, I. 1982; Chen, J. 1990). Los machos homocigotas Y/Btk 
xid y las hembras homocigotas Btk xid/Btk xid tienen una respuesta inmune defectuosa a los antígenos Tipo 
II timo independientes y a los antígenos timo dependientes; pero una respuesta normal a los antígenos Tipo 
I timoindependientes, mientras que las hembras heterocigotas presentan una respuesta inmune normal 
(Simth, H.R, 1983; Sprent J. et al, 1984; Mosier, D.E. 1985). 
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El descubrimiento de esta cepa permitió probar la existencia de dos grupos de células B en los 
ratones normales. Estos últimos presentan una población de células B maduras que se desarrollan 
ontogénicamente más tarde y linfocitos B inmaduros (Reid, G.K. 1985). En el caso de los CBA/N xid las 
células B son intrínsecamente anormales y a pesar de que comparten algunas de las características con las 
células B inmaduras de los ratones inmunocompetentes no tienen una equivalencia exacta. 
 
Producción y mantenimiento 
Los ratones CBA/N xid necesitan de una infraestructura adecuada para su manejo y producción 
como así también someterse a un programa de controles microbiológicos específicos. Por su condición de 
inmunodeficientes, deben mantenerse en ambientes bajo un sistema de barreras sanitarias absolutas. La 
categoría microbiológica es la de animales SPF (Specific Pathogen Free), esto significa que tienen su flora 
intestinal normal pero están libres de todos aquellos microorganismos patógenos específicos capaces de 
causar infecciones. 
El bienestar de estos animales depende, en gran medida, del sistema de alojamiento que se elija, 
del diseño y control del ambiente y del entrenamiento del personal técnico. Estos factores se consideran 
fundamentales para su producción y  mantenimiento.  
El ambiente físico debe diseñarse y operarse de manera tal que permita establecer controles 
ambientales estrictos, brindando seguridad y confort a los animales, minimizando las posibilidades de 
introducción o transmisión de agentes infecciosos. Se deben mantener en habitaciones acondicionadas 
alojándolos en aisladores flexibles, cabinas aisladoras, estantes ventilados o micro aisladores. 
Las condiciones ambientales requeridas se logran mediante un buen diseño del sistema de 
ventilación y presurización, del control de la temperatura y humedad relativa; parámetros macro y 
microambientales de extremada importancia. Las áreas destinadas para el lavado, procesamiento y 
esterilización de materiales e insumos deberán funcionar como una barrera efectiva entre los animales y el 
ambiente exterior. 
Los materiales, las dimensiones y el diseño de las cajas, rejas, comederos y bebederos que se 
utilicen para el alojamiento de los animales deben estar de acuerdo con lo establecido por las normativas 
internacionales (NCR-ILAR, 2002) 
Esta cepa de ratones requiere alimento y agua de bebida estéril, temperatura ambiente en un rango 
entre 23 +/- 1º C, humedad relativa entre el 40 y el 60 %, una ventilación entre 10 y 15 recambios de aire 
por hora y un fotoperíodo uniforme luz/oscuridad de 14/ 10 horas. 
El manejo reproductivo de estas colonias se realiza mediante el empleo del sistema de 
consanguinidad para mantenimiento de una endocría utilizando apareamientos monogámicos, ya que 
aumenta el rendimiento reproductivo de las hembras. Se recomienda un sistema basado en un núcleo de 
fundación y un núcleo de expansión (Benavides F. et al 2003). Para confirmar la ausencia de 
contaminaciones los ratones CBA/N xid deben someterse a un programa de controles microbiológicos 
específicos que incluyan microorganismos oportunistas, el ambiente y los insumos. 
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Usos 
La mutación que presenta esta cepa es homóloga tanto en ratón como en el hombre para el gen de 
la Bruton agammaglobulinemia tyrosine kinase por lo que estos ratones constituyen un modelo ideal para el 
estudio de la inmunodeficiencia humana ligada al cromosoma X, HIV y  terapia génica.  
Se han realizado estudios en estos animales que han aportado importantes conocimientos 
relacionados con el desarrollo y la maduración de las células B siendo un modelo de elección para estudios 
inmunológicos y de inflamación que conlleven defectos en estas células. 
Recientemente, se ha demostrado la importancia de esta cepa incorporándole el gen nude y así 
utilizarla como modelo para el establecimiento de líneas celulares de tumores humanos, específicamente 
adenocarcinomas de pulmón y su relación con  metástasis ósea (Yang S. et al, 2009); también para el 
estudio de los aspectos relacionados con la endocrinología, inmunología e interacción tumor-estroma en el 
cáncer de mama (Clarke R. et al 1996). 
Asimismo se utilizan para estudios de infección de patógenos como T. cruzi, Leishmania (Hoerauf A 
et al 1994, Gao W et al 2001). 
 
Conclusiones 
En el bioterio de la FCV-UNLP se ha estandarizado la metodología para la producción,  
mantenimiento y controles de la cepa de ratones CBA/N xid a partir de un núcleo proveniente del 
CEMIB/UNICAMP, Brasil (año 2008). Este hecho constituye un aporte importante para el desarrollo de 
investigaciones en el campo de la biomedicina en nuestro país en  las que se requiera un modelo animal 
que reúna las características de esta cepa. En este sentido se abre la perspectiva de producir con ella otras 
cepas combinadas con  mutaciones ligadas a la inmunodeficiencia como la del ratón nude existente en 
nuestro medio, y que podrá destinarse a estudios sobre tumores humanos. 
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Resumen 
Se realizó un estudio fitoquímico a los extractos alcohólico, etéreo y acuoso de hojas y flores de la Turnera 
Ulmifolia L conocida popularmente como Marilope con la intención de contribuir a un mayor conocimiento, 
con base científica, de los componentes presentes en ellos de utilidad en la posible elaboración de 
productos farmacéuticos. Para realizar el tamizaje fitoquímico se emplearon técnicas simples, rápidas y 
selectivas, que requirieron un mínimo de equipamiento y de reactivos para las determinaciones de cada 
compuesto. Se comprobó la alta diversidad de metabolitos secundarios presentes en la Turnera Ulmifolia L 
entre ellos: alcaloides, coumarinas, saponinas, azúcares reductores, triterpenos y esteroides, lo que 
fundamenta su empleo en la cura de diversas afecciones. 
Palabras claves: Turnera Ulmifolia L, tamizaje Fitoquímico, extractos, metabolitos Secundarios. 
  
Phytochemical screening to the watery, ethereal and alcoholics extracts of flowers 
and leafs of Turnera Ulmifolia L. 
  
Abstract 
A phytochemical study of the watery, ethereal and alcoholic extract of flowers and leafs of Turnera Ulmifolia L was 
made. Known popularly as Marilope.  To contribute with the knowledge, with scientific bases, of the components 
present on them, useful in the possible elaboration of pharmaceutical products. For the phytochemical screening, 
rapidly and simple techniques were use that requires a minimum of equipment and reactives for specific 
composites. The high diversity of secondary metabolites: alkaloids, coumarins, saponins, sugar reducers, 
triterpenes and  sterols, present in the Turnera Ulmifolia L supported its use in the cure of different diseases.  
Key words:  Turnera Ulmifolia L, phytochemical screening, extracts, Secondary metabolites. 
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 1.      Introducción 
Las civilizaciones antiguas adoraron muchas plantas por sus propiedades curativas. Este 
conocimiento se fue transmitiendo a lo largo de los siglos, sin que se supiera por qué o cómo actuaban, 
pero sí era indiscutible que las plantas podían curar diversas afecciones y constituían la mayor fuente de 
medicamentos para el hombre y los animales. Hoy se sabe que las propiedades medicinales de las plantas 
son responsabilidad de algunos grupos de sustancias de diversa composición química conocidas como 
metabolitos secundarios. Existen distintas teorías que tratan de explicar el porqué de la presencia de estas 
sustancias. ¿Son desechos, reserva o defensa contra plagas? Sea cual fuera la razón de la existencia de 
dichos compuestos, éstos no aparecen siempre en las mismas especies, ni en iguales proporciones y por lo 
general están en forma combinada o libres como sustancias puras. Su marcada acción fisiológica sobre el 
organismo humano y animal les confiere su valor medicinal, 1 siendo indiscutibles las ventajas de estas 
sustancias obtenidas del metabolismo de las plantas para la más natural asimilación por el hombre a 
diferencia de los medicamentos sintéticos que por definición le son extraños. 
La flora cubana posee un gran número de familias de plantas, que poseen propiedades medicinales 
reconocidas.2 Entre estas especies se encuentra la marilope que es una especie de planta de la familia 







Especie: T. Ulmifolia 
Sinónimos: Trichilia spondioides Jacq., Trichilia parvifolia C. DC. Otros nombres comunes: Guabán, 
Jubaban (Cuba), comida de perico (Mich.), Cabo de hacha, Guaita, Jobillo, Molinillo, Palo de Anastasia, 
Retamo (Puerto Rico); Gabancillo (México); Mata piojo (Nicaragua); Broomstick (Antillas Inglesas); 
Carropeta (Brasil); Cedrillo, Cola de pavo, jocotillo (El Salvador); Conejo colorado, huesito, Sonia 
(Panamá).3,4 
1.1 Hábitat y distribución: hierba o sub-arbusto silvestre de toda la isla, que se encuentra cerca de las 
costas, en terrenos arenosos y principalmente en las faldas de las colinas. Presenta diversas formas que 
varían en el tamaño y la forma de hojas y flores y en la pubescencia. Se le encuentra frecuentemente 
cultivada en patios y jardines, crece también en la demás Antillas menores y mayores y en la América 
tropical continental.3 
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1.2. Descripción Botánica: Es una planta arbustosa, erecta, ramificada, de un metro de altura 
aproximadamente, más o menos pubescente. Hojas lanceoladas, oblongas, delgadas, cortamente 
pecioladas, aserradas, agudas o acuminadas en el ápice, flores axilares, pedúnculos cortos.3 
La Marilope es una  flor silvestre, de un brillante amarillo azufre en sus cinco pétalos, se yergue 
sobre sus ramas de hojas lanceoladas y aserradas color verde oscuro. Se abre a media mañana y se cierra 
por la tarde hasta el siguiente día4.  
Parte empleada: Hojas y flores 
1.3. Aplicaciones 
En Cuba se ha usado tradicionalmente: 
–        Según Tomas Roig. 
Se emplea como remedio contra las enfermedades del pecho. Algunos afirman que el cocimiento  
es bueno  para las hemorragias de las mujeres. En la zona de Cienfuegos usan el cocimiento de las hojas y 
las flores contra los insomnios. Se asegura que el dolor de la menstruación desaparece tomando el 
cocimiento hecho con 5 o 6 flores por taza. En el oriente de Cuba se usa contra la fiebre.3 
 –        Según Grosourdy:  
Se emplea con eficacia como pectoral aromática y cefálica, muy útil también en el segundo período 
del catarro pulmonar y es buena contra la indigestión. Coloca esta planta entre los estimulantes generales. 3 
–        Según Gómez Ramo: 
  Se emplea como tónico y expectorante.2 
–        Según Stangley: 
Se emplea como remedio en la indigestión, la bronquitis y otras afecciones del pecho y como 
tónico.3 
Estudios recientes indican que esta planta es utilizada en Brasil en la medicina para el tratamiento 
de afecciones gástricas incluyendo la gastritis y las úlceras duodenales, es usado también como anti-
inflamatorio, tónico y antioxidante. Otros estudios reportan su uso en la potenciación de la actividad  de 
antibióticos contra estafilococos y en la diabetes. 5, 6, 7 
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2. Materiales y Métodos 
La materia prima vegetal fue colectada en la época de primavera en el mes de marzo de 2009 e incluyó: 
hojas y flores de la Turnera Ulmifolia L, cultivada en el poblado de Cieba Hueca, Municipio Campechuela, 
Provincia de Granma. Su certificación y caracterización fue confirmada en el Laboratorio de Botánica de la 
Universidad de Granma. El material fue clasificado, lavado y secado a una temperatura de 60ºC durante tres 
días en estufa con circulación de aire marca WSU 400 de fabricación alemana. Luego se pulverizó, usando 
un molino de cuchilla. Se obtuvo un polvo fino (200 µm) que fue utilizado en la elaboración de los diferentes 
extractos de cada uno de los órganos de la planta recolectada. 
 Con la finalidad de lograr el mayor agotamiento de la droga, se utilizó para las extracciones sucesivas, 
solventes de polaridad creciente, ensayándose en cada extracto (alcohólico, etéreo y acuoso) los 
metabolitos que de acuerdo a su solubilidad pueden ser extraídos en estos solventes 
El tamizaje fitoquímico se realizó en el Laboratorio de Productos Naturales de la Universidad de Granma por 
la metodología reportada por Payo, Sandoval y Peña, 8, 9, 10, realizándose tres réplicas para cada ensayo. La 
extracción se realizó por maceración de la droga pulverizada, por un tiempo de 48 h. A cada uno de los 
extractos obtenidos se le realizan los ensayos reflejados  a continuación: 
 
2.1.   Tamizaje fitoquímico 
Extracto etéreo 
Se concentran a sequedad cada una de las fracciones y se llevan a cabo los siguientes ensayos: 
• Ensayo de Dragendorff y Mayer (alcaloides) 
• Ensayo de Baljet (coumarinas) 
• Ensayo de Sudán III (ácidos grasos). 
 Extracto etanólico 
• Ensayo de Resinas 
• Ensayo de Liebermann- Burchard (triterpenos y/o esteroides) 
• Ensayo de Espuma (saponinas) 
• Ensayo de Dragendorff y Mayer (alcaloides) 
• Ensayo de Baljet (coumarinas) 
• Ensayo de Fehling (carbohidratos reductores) 
• Ensayo de Borntrager (quinonas) 
• Ensayo de Shinoda (flavonoides) 
• Ensayo de antocianidinas 
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Extracto acuoso 
• Ensayo de Espuma (saponinas) 
• Ensayo de Fehling (carbohidratos reductores) 
• Ensayo de Shinoda (flavonoides) 
• Ensayo de Dragendorff y Mayer (alcaloides) 
• Ensayo de Principios amargos 
• Ensayo de mucílagos. 
  
3. Resultados y Discusión  
En la tabla 1 se muestran los resultados del tamizaje fitoquímico realizado a los extractos etéreo, 
alcohólico y acuoso de las hojas y flores de la Turnera Ulmifolia L. 
  
Tabla 1. Resultados del tamizaje fitoquímico de cada uno de los extracto de la planta 
Metabolitos Extracto etéreo Extracto alcohólico Extracto Acuoso 
Ensayos hojas Flores hojas Flores hojas Flores 




- + ++ +++ - 
Ensayo de Baljet 
(coumarinas) 
++ 





    
Ensayo de Sudán III 
(ácidos grasos ) + +     
Ensayo de Resinas   - -   
Ensayo de Liebermann- 
Burchard (triterpenosy/o 
esteroides) 
  + +   
Ensayo de Espuma 
(saponinas)   + + + - 
Ensayo de Baljet 
(coumarinas)   + +   
Ensayo de Fehling 
(carbohidratos reductores)   + ++ + - 
Ensayo de Borntrager 
(quinonas)   +++ + + - 
Ensayo de Shinoda 
(flavonoides)   + + + - 
Ensayo de antocianidinas   + +   
Ensayo de mucílagos     + - 
  
  
Revista QuímicaViva - Número 1, año 9, abril 2010 - quimicaviva@qb.fcen.uba.ar 
29 
Los espacios en blanco significan que esos ensayos no se le realizaron al extracto, el signo + 
significa que se obtuvo una respuesta positiva para ese metabolito en el extracto y el signo - que se obtuvo 
una respuesta negativa para ese metabolito en el extracto.  
Se puede resumir que se obtuvieron resultados positivos para una gran diversidad de compuestos, 
lo que pudiera explicar la alta utilidad atribuida de la  Turnera Ulmifolia L para la cura de diferentes 
afecciones. 
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Resumen 
Se realizó el estudio fitoquímico de los extractos alcohólico, etéreo y acuoso de la Colubrina arborescens M. 
con el propósito de contribuir al conocimiento, con base científica,  de los componentes presentes en ellos, 
de utilidad en la posible elaboración de productos farmacéuticos. Para realizar el tamizaje fitoquímico se 
emplearon técnicas simples, rápidas y selectivas, que requirieron un mínimo de equipamiento y de reactivos 
para las determinaciones de cada compuesto. Se comprobó la alta diversidad de metabolitos secundarios 
presentes en la Colubrina arborescens M. entre ellos: alcaloides, coumarinas, saponinas, flavonoides, 
azúcares reductores, triterpenos, esteroides, antocianidinas y quinonas, lo que fundamenta su empleo en la 
cura de diversas afecciones. 
Palabras clave: Colubrina arborescens M., tamizaje fitoquímico, extracto, diversidad. 
 
 
Phytochemical screening to the watery, ethereal and alcoholics extracts of shafts 
and leafs of Colubrina arborescens M. 
  
Abstract  
A phytochemical study of the watery, ethereal and alcoholic extract of shafts and leafs of Colubrina 
arborescens M. was made. To contribute with the knowledge, with scientific bases, of the components 
presents on them, useful in the possible elaboration of pharmaceutical products. For the phytochemical 
screening, rapidly and simple techniques were used that requires a minimum of equipment and reactives for 
specific composites. The high diversity of secondary metabolites: alkaloids, coumarins, saponins, flavonoids, 
sugars reducer, triterpenes, sterols, antocyanidins and quinones present in the Colubrina arborescens M. 
supported its use in the cure of different diseases.  
Key words: Colubrina arborescens M., phytochemical screening, extracts, diversity. 
  
  




La Colubrina arborescens M. , conocida por la población como bijaguara o bijagua , es nativa de 
Florida y México, se puede encontrar en las Islas del Caribe y las Antillas, así como en Guatemala, 
Honduras y El Salvador en América Central, el cultivo de esta planta todavía no se ha extendido, de ahí que 
exista en pequeñas áreas. Es una especie de zonas cálidas; crece bien es áreas  húmedas con suelos 
profundos y bien drenados. Prefiere suelos ligeros y  ricos en materia orgánica. En zonas áridas no crece 
bien.1  
La Bijaguara  es empleada por la población para curar enfermedades tales como: empeines, guao, 
herpes, quemaduras, reumatismo, salpullido, tiña, uñeros y  para ciertos tipos de hongos que son conocidos 
por los campesinos como eczema2. Además es usada como  Antipsórico3  
Hoy, un creciente número de personas está recurriendo a los productos naturales generados por la 
medicina alternativa, y se empieza a reconocer su efectividad, con relación a los medicamentos sintéticos, 
diseñándose nuevos enfoques de salud, combinando la mente y el cuerpo, la ciencia y la experiencia y los 
métodos tradicionales y transculturales de diagnósticos y tratamiento. Es obvio que lo que alguna vez se 
consideró como un interés marginal está en vías de convertirse en el abordaje médico primario del milenio4. 
Por lo que los autores de este trabajo decidieron realizar el tamizaje fitoquímico de los distintos extractos de 
la Colubrina arborescens M.  o Bijaguara para detectar los principales metabolitos secundarios presentes, a 
los cuales  se le atribuyen o no acción terapéutica, con el fin de buscar una futura aplicación de esta planta 
en la producción de  medicamentos. 
  
2. Materiales y métodos 
El material vegetal se adquirió en la época de primavera mediante la recolección de hojas y tallos de 
la Colubrina arborescens M. cultivada en la poblado del Entronque de bueycito, municipio Bayamo, 
provincia de Granma. Su identificación fue confirmada en el Laboratorio de Botánica de la Universidad de 
Granma. El material fue secado a la sombra a temperatura ambiente y extendida en bandejas perforadas 
volteándose diariamente durante 7 días, luego se sometió a temperatura de 60ºC durante una hora en 
estufa con recirculación de aire, marca WSU 400 de fabricación alemana. Terminado este proceso de 
secado se procedió a la pulverización de la droga hasta obtener un polvo grueso (2 mm) que se empleó en 
la elaboración de los extractos.  
Para la obtención de los extractos etéreos, alcohólicos y acuosos, se realizaron extracciones 
sucesivas con solventes de polaridad creciente con la finalidad de lograr un mayor agotamiento del material 
vegetal seco.  
El tamizaje fitoquímico se realizo en el Laboratorio de Productos Naturales de la Universidad de 
Granma por la metodología reportada por Payo, Sandoval y Peña,5,6,7 empleándose técnicas simples, 
rápidas y selectivas para la determinación de los compuestos; se le realizaron a cada extracto los ensayos 
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específicos para los metabolitos secundarios que de acuerdo a su solubilidad podían haber sido extraídos 
en cada solvente. 
  
3. Resultados y Discusión 
En las siguientes  tablas se muestran los resultados del tamizaje fitoquímico realizado a los 
extractos: etéreo, alcohólico y acuoso de la Colubrina arborescens M. donde se muestra la alta variabilidad 
de compuestos presentes en ella, entre los que se encuentran: alcaloides, cumarinas, saponinas, 
flavonoides, azúcares reductores, triterpenos, esteroides, antocianidinas y quinonas. 
 Tabla1.- Resultados del tamizaje fitoquímico de las hojas  
Metabolitos Extracto etéreo Extracto alcohólico Extracto acuoso 
Sudan III (ácidos grasos) - -   
Dragendorff-Mayer (alcaloides) - + - 
Baljet (coumarinas) - +   
Espuma (saponinas)   + + 
Shinoda (flavonoides)   + + 
Wagner   +   
Fehling (azúcares reductores)   + + 
Bortrager (quinonas)   + + 
Resinas   -   
Libermamn-Burchard (triterpenos y/o 
esteroides) 
  +   
Ninhidrina (aminoácidos libres)   +   
Antocianidinas   +   
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Tabla 2.- Resultados del tamizaje fitoquímico del tallo. 
Metabolitos Extracto etéreo Extracto alcohólico Extracto acuoso 
Sudan III (ácidos grasos) + -   
Dragendorff-Mayer (alcaloides) + + - 
Baljet (coumarinas) + +   
Espuma (saponinas)   + - 
Shinoda (flavonoides)   + + 
Wagner   +   
Fehling (azúcares reductores)   + + 
Bortrager (quinonas)   + + 
Resinas   -   
Libermamn-Burchard (triterpenos 
y/o esteroides) 
  +   
Ninhidrina (aminoácidos libres)   +   
Antocianidinas   +   
Leyenda: 
         Los espacios en blanco significan que no se le realizaron estos ensayos al extracto. 
         El signo +  representa una respuesta positiva para ese metabolito en el extracto. 
         El signo -  representa una respuesta negativa para ese metabolito en el extracto 
Al analizar los resultados obtenidos en el tamizaje fitoquímico realizado a cada extracto, se comprueba la 
gran diversidad de metabolitos secundarios con respuestas positivas presentes en la Colubrina arborescens 
M, es lo que justifica la utilidad atribuida a esta planta en la cura de diversas afecciones.  
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Resumen: 
Se  realizó un estudio fitoquímico de los extractos alcohólico, etéreo y acuoso de las hojas de  Pteris vittata 
L conocido popularmente como helecho, con la intención de determinar los metabolitos secundarios 
presentes en esta planta, a la cual se les atribuye acción antimicótica. Para la obtención de las muestras se 
realizaron extracciones sucesivas con solventes de distintas polaridades y en el tamizaje fitoquímico se 
emplearon técnicas sencillas de análisis cualitativo para la determinación de los compuestos. Los resultados 
obtenidos permitieron comprobar la variabilidad de compuestos químicos presentes en la planta.  
Palabras claves: Pteris vittata.L , tamizaje fitoquímico, extractos, metabolitos secundarios. 
  
Phytochemical screening to the watery, ethereal and alcoholics extracts, of leaves 
of Pteris vittata L. 
 
Abstract  
A phytochemical study of the watery, ethereal and alcoholic extract of leaves of Pteris vittata L was made. 
Known popularly as fern, with the intention of determining the metabolites secondary present in this plant, to 
which is attributed antimicotic action. To obtaining the samples, successive extractions were carried out with 
solvents of different polarities and in the phytochemical study we used a simple technical of qualitative 
analysis for the determination of the compounds. The obtained results allowed us to detect the variability of 
chemical compounds present in the plant. 
Key words: Pteris vittata L, phytochemical screening, extracts, metabolites secondary 
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Introducción 
La medicina herbaria, una de las formas más antigua y conocida del cuidado médico, que ha sido 
utilizada por todas las culturas a lo largo de la historia1, se renueva en la actualidad, dado el rechazo 
mundial que están teniendo los productos sintéticos medicinales por las reacciones adversas que provocan 
en los pacientes, lo cual unido a la contaminación ambiental que genera su fabricación, hace que los 
científicos y personal médico acuda a los productos naturales obtenidos a partir de plantas medicinales para 
enfrentar los retos que demanda el combate de las enfermedades principales que atacan a la población en 
los diferentes países.2 
Hábitat y Distribución 
Pteris vittata L es una  especie asiática, crece de forma natural por toda la vertiente mediterránea. A 
principios del siglo XIX  fue llevada  a la Florida y de ahí se supone que las esporas volaron hasta el 
occidente de Cuba. En el año 1866 se registró por primera vez esta planta en nuestro país, extendiéndose a 
partir de ese momento por todo el territorio nacional, considerándose como una planta adventicia. Es una 
planta considerada caribeña y extrapófita. Es una especie calcífila y prospera mejor en lugares abiertos  
sobre rocas, muros, cerca de acequias, riachuelos, rocas que gotean por la humedad y paredes calizas. 
Tolera muy bien la desecación y por eso es una especie frecuente dentro de las ciudades.  En la actualidad 
es una planta común en la Habana Vieja y en Santiago de Cuba.(3,4) Aunque  se ha extendido a Valencia, 
China, México, Islas de Mallorca,  entre otras. 
Descripción Botánica 
  Helecho muy característico de hojas con el limbo muy largo (150 cm) y lanceolado. Las pinnas son 
muy numerosas (15-55) no divididas, lineares, agudas, de margen cerrado y auriculadas en la base. Es una 
planta muy característica y de difícil confusión con otro helecho debido a  su gran  tamaño y a las pinnas 
muy numerosas e indivisas en el mundo.(5) 
Antecedentes 
El Pteris vittata L es una planta de extraordinaria belleza y de gran resistencia a los factores 
climáticos a principios del siglo XIX fue llevada como planta ornamental a la Florida donde se descubre de 
manera casual que crecía en lugares contaminados con mucho arseniato de cobre.(6) 
Por este motivo se utiliza como especie de biorremediación, ese estudio tiene como propósito 
encontrar un proceso de descontaminación de arsénico que recupere el contaminante contenido en suelos; 
buscando la aplicación al terreno de la Zona de Transferencia de Polvos Metalúrgicos de Codelco Norte 
división Chuquicamata, México, el cual ha estado en contacto por años con polvos con una alta 
concentración de arsénico.(3). En Hunan (centro), concretamente en la ciudad de Chenzhou, China,  se 
construirá un proyecto con 30 toneladas de esta especie de planta y que se espera que extraiga anualmente 
el 10 por ciento del arsénico que presenta  el suelo.(4) 
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  El uso de este helecho con fines curativos en la actualidad es objeto de múltiples investigaciones 
científicas, en Cuba la población lo utiliza empíricamente en infecciones de micosis por candidiasis donde 
se han obtenido resultados positivos. En nuestro país actualmente se explotan al máximo los recursos que 
brinda la naturaleza en correspondencia con la tendencia mundial que existe de desarrollar la medicina 
tradicional herbaria. En consecuencia con lo anterior los autores de este trabajo, considerando el empleo de 
esta planta en la cura de esta afección, se propusieron realizar el tamizaje fitoquímico a los extractos etéreo, 
alcohólico y acuoso con vistas de detectar los grupos de compuestos presentes en esta planta, que ejercen 
una posible acción terapéutica y que puedan ser obtenidos para la elaboración futura de productos 
farmacéuticos. 
Parte empleada: Las hojas 
  
Materiales y métodos. 
Selección, identificación y recolección del Pteris vittata L. 
  La planta utilizada fue identificada en el Jardín de los helechos en Santiago de Cuba  y en el 
Laboratorio de Botánica de la Universidad  de Granma, siguiendo la descripción botánica y su clasificación 
taxonómica,  los extractos y el estudio fitoquímico de la misma se realizaron en el Laboratorio de Productos 
Naturales del Centro de Estudio de Química Aplicada de esta universidad. 
Pteris vittata L  se recolectó  en una acera caliza  de la zona alta de la ciudad de Manzanillo, 
Granma  con abundante vegetación y humedad. Fueron utilizadas las hojas de la planta. El material fue 
lavado, desinfectado y secado a la sombra a temperatura ambiente y extendida en bandejas perforadas, 
volteándose diariamente durante 7 días, luego se sometió a temperatura de 60ºC durante una hora en 
estufa con circulación de aire marca WSU 400 de fabricación alemana. Terminado este proceso de secado 
se procedió a la pulverización de la droga hasta obtener un polvo grueso (2 mm) que se empleó en la 
elaboración de los extractos.  
Para la obtención de los extractos etéreos, alcohólicos y acuosos, se realizaron extracciones 
sucesivas con solventes de polaridad creciente con la finalidad de lograr un mayor agotamiento de la droga 
del material vegetal seco. 
El tamizaje fitoquímico se realizó por la metodología reportada por Payo, Sandoval y Peña,7,8,9 
empleándose pruebas o técnicas simples, rápidas y selectivas para la determinación de los compuestos; se 
le realizaron a cada extracto aquellos ensayos específicos para los metabolitos secundarios que de acuerdo 
a su solubilidad podían haber sido extraídos en cada solvente. 
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Resultados y Discusión 
En la tabla I se muestran los resultados del tamizaje fitoquímico realizado a los extractos etéreo, 
alcohólico y acuoso de las hojas de la planta donde se muestra la alta variabilidad de compuestos presentes 
en Pteris vittata L; se destacan entre estos compuestos: coumarinas, ácidos grasos, saponinas, 
aminoácidos, azúcares reductores, triterpenos, esteroides, antocianidinas, fenoles y taninos. 







Sudan III (ácidos grasos) +   
Dragendorff Mayer (alcaloides) - - - 
Baljet (coumarinas) + +  
Espuma (saponinas)  + - 
Shinoda (flavonoides)  - - 
Mucílago  - - 
Fehling (azúcares reductores)  + + 
Bortrager (quinonas)  - - 
Resinas  -  
Libermamn-Burchard (triterpenos y/o 
esteroides)  +  
Ninhidrina (aminoácidos libres)  +  
Antocianidinas  +  
Cloruro férrico (fenoles y taninos)  +  
Principios amargos   - 
Leyenda: 
•        Los espacios en blanco significan que no se le realizaron estos ensayos al extracto. 
•        El signo +  representa una respuesta positiva para ese metabolito en el extracto. 
•        El signo -  representa una respuesta negativa para ese metabolito en el extracto 
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Al analizar los resultados obtenidos en el tamizaje fitoquímico realizado a cada extracto, se 
comprueba la diversidad de metabolitos secundarios con respuestas positivas presentes en Pteris vittata L, 
los cuales pueden ejercen una acción terapéutica potencial y que propicie su obtención para la elaboración 
futura de productos farmacéuticos. 
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Resumen 
Se realizó un estudio fitoquímico de los extractos etéreo, alcohólico y acuoso de la Helychrysum bracteatum con 
el objetivo de contribuir al conocimiento con base científica, de los metabolitos secundarios presentes en esta 
planta de utilidad en la posible elaboración de productos farmacéuticos. Para la obtención de las muestras se 
realizaron extracciones sucesivas con solventes de distintas polaridades y en el tamizaje fitoquímico se 
emplearon técnicas simples y rápidas, que requirieron un mínimo de equipamiento y reactivos para las 
determinaciones de los diferentes compuestos. Se comprobó la existencia de una alta diversidad de productos 
químicos: alcaloides, ácidos grasos, coumarinas, saponinas, flavonoides, azúcares reductores, triterpenos, 
esteroides, antocianidinas, mucílagos y quinonas, lo que fundamenta su empleo en la cura de diversas afecciones 
  
Palabras claves: Helychrysum bracteatum, tamizaje fitoquímico, extractos, metabolitos secundarios, 
diversidad. 
  
Phytochemical screening to the ethereal, alcoholics and watery extracts of flowers shafts and leafs 
of Helychrysum bracteatum. 
  
Abstract 
A phytochemical study of the ethereal, alcoholic and watery extract of flowers, shafts and leafs of Helychrysum 
bracteatum was made. To contribute with the knowledge, with scientific bases, of the secondary metabolites 
presents on them, useful in the possible elaboration of pharmaceutical products. Successive extractions with 
solvents of different polarity were realized to the obtaining of the samples. For the phytochemical screening we 
employed simple, quickly techniques, and selective to determinate compounds, that required a minimum of 
equipments and reactives for specific composites. The high diversity of secondary metabolites: alkaloids, fatty 
acids coumarins, saponins, flavonoids, sugars reducer, triterpenes, sterols, antocyanidins and quinones presents 
in the Helychrysum bracteatum  that bases it use in the cure of different diseases.  
  
Key words: Helychrysum bracteatum, phytochemical screening, extracts, secondary metabolites, diversity. 
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1. Introducción 
La Helychrysum bracteatum, vulgarmente conocida como: siempreviva, flor de paja y  flor de papel. 
Forma parte de la familia Asteraceae y es originaria de Australia. Existen una gran variedad de híbridos  de 
esta planta que se utilizan en multitud de formas, tanto en arreglos florales, como en flor seca o para dar un 
precioso toque de colorido en el jardín.  
La flor de papel se puede encontrar en una variada gama de atractivos colores como: amarillo, 
blanco y naranja, entre otros;  pero lo que más llama la atención en esta planta es su fácil cultivo y la larga 
duración de sus flores.  
Desde mediados de la primavera comienza su floración hasta casi el final del verano, en lugares de 
clima cálido continúa la floración hasta bien entrado el otoño. Para que el ejemplar produzca gran cantidad 
de flores es necesario eliminar las que ya estén secas o marchitas. Hay que abonar la planta cada quince 
días aproximadamente. También conviene pinzarla ya que así crecerá más compacta y le dará fuerza a su 
floración. Hay que ubicarla siempre en un lugar soleado ya que no florece en la sombra. 
El compost debe ser algo ácido y estar siempre moderadamente húmedo. Lo mejor es regarlas en 
pequeñas cantidades y muy a menudo, es importante que tengan un buen drenaje. En Cuba es cultivada en 
nuestros jardines y parques como planta ornamental. 
Aunque la Siempreviva es una planta ornamental se emplea por la población con diferentes fines 
farmacéuticos por las propiedades que posee; así se reporta su uso contra las infecciones fúngicas y 
bacteriana. En nuestro país actualmente se realizan investigaciones con el fin de lograr la máxima 
explotación de los recursos que brinda la naturaleza y atendiendo a los reportes que tiene esta planta de 
utilizarse en la medicina tradicional herbaria para la cura de diversas afecciones, los autores de este trabajo 
se propusieron realizar una serie de pruebas sencillas (tamizaje fitoquímico) a los extractos etéreo, 
alcohólico y acuoso con el objetivo de detectar los metabolitos secundarios presentes en esta planta, a los 
que se les atribuye acción terapéutica y que pueden ser obtenidos para la elaboración futura de productos 
farmacéuticos. 
  
2. Materiales y métodos 
El material vegetal se adquirió en la época de primavera mediante la recolección de hojas, tallos y 
flores de Helychrysum bracteatum, cultivada en los organopónicos de Veguitas, municipio Yara, Granma. Su 
identificación fue confirmada en el Laboratorio de Botánica de la propia Universidad de Granma.  El material 
fue secado primero a la sombra a temperatura ambiente y extendida en bandejas perforadas volteándose 
diariamente durante 7 días y  luego se sometió a temperatura de 60ºC durante una hora en estufa con 
circulación de aire marca WSU 400 de fabricación alemana. Terminado este proceso de secado se procedió 
a la pulverización de la droga hasta obtener un polvo grueso (1 mm) que se empleó en la elaboración de los 
extractos.  
Para la obtención de los extractos etéreos, alcohólicos y acuosos, se realizaron extracciones 
sucesivas con solventes de polaridad creciente con la finalidad de lograr un mayor agotamiento de la droga 
en el material vegetal seco.  
El tamizaje fitoquímico se realizo en el Laboratorio de Productos Naturales de la Universidad de 
Granma por la metodología reportada por Payo, Sandoval y Peña, empleándose pruebas o técnicas 
  
Revista QuímicaViva - Número 1, año 9, abril 2010 - quimicaviva@qb.fcen.uba.ar
42 
simples, rápidas y selectivas para un determinado compuesto. Se le realizaron a cada extracto aquellos 
ensayos específicos para los metabolitos secundarios que de acuerdo a su solubilidad podían haber sido 
extraídos en cada solvente. 
Ensayos a realizados con los diferentes extractos: 
Ensayo de Sudán III 
Ensayo de Dragendorff 
Ensayo de Mayer 
Ensayo de Baljet 
Ensayo de Borntrager 
Ensayo de Liebermann- Burchard 
Ensayo de Fehling 
Ensayo de Espuma 
Ensayo de Shinoda 
Ensayo de Mucílagos 
  
3. Resultados y Discusión 
En las tablas 1, 2 y 3 se muestran los resultados del tamizaje fitoquímico realizado a los extractos 
etéreo, alcohólico y acuoso donde se muestra la alta variabilidad de compuestos presentes en la 
Helychrysum bracteatum; se destacan entre estos: alcaloides, ácidos grasos, coumarinas, saponinas, 
flavonoides, azúcares reductores, triterpenos, esteroides, antocianidinas, mucílagos y quinonas.  
Se confirmó la presencia de quinonas y flavonoides que es el principio activo al cual se le atribuye la 
propiedad antimicótica probada en estudios realizados para evaluar dicha actividad. En la tabla 1 se puede 
apreciar la alta diversidad de compuestos presentes en la Helychrsum bracteatum.  
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Sudan III (ácidos grasos) +     
Dragendorff- Mayer (alcaloides) + + - 
Baljet (coumarinas) ++ +   
Espuma (saponinas)   + - - 
Shinoda (flavonoides)   + - 
Wagner   - - 
Mucílago   - - 
Fehling (azúcares reductores)   + + 
Bortrager (quinonas)   - - 
Resinas   -   
Libermamn-Burchard (triterpenos y/o 
esteroides)   +   
Antocianidinas   +   
  







Sudan III (ácidos grasos) +     
Dragendorff -Mayer (alcaloides) - ++ - 
Baljet (coumarinas) ++ +   
Espuma (saponinas)   + - 
Shinoda (flavonoides)   + - 
Mucílago     - 
Fehling (azúcares reductores)   + + 
Bortrager (quinonas)   +++ - 
Resinas   -   
Libermamn-Burchard (triterpenos y/o 
esteroides)   +   
Antocianidinas   +   
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Sudan III (ácidos grasos) +     
 Dragendorff Mayer (alcaloides) + ++ - 
Baljet (coumarinas) ++ +   
Espuma (saponinas)   + - 
Shinoda (flavonoides)   + - 
Wagner     - 
Mucílagos   + - 
Fehling (azúcares reductores)   + + 
Bortrager (quinonas)   +++ - 
Resinas   -   
Libermamn-Burchard (triterpenos y/o 
esteroides)   +   
Antocianidinas   +   
  
Los espacios en blanco significan que esos ensayos no se le realizaron al extracto, el signo + que 
se obtuvo una respuesta positiva para ese metabolito, el signo - que se obtuvo una respuesta negativa para 
ese metabolito, el signo + - que se obtuvo una respuesta positiva en el extracto, pero con menor intensidad 
y el signo +++ que estos metabolitos se hallan en grandes cantidades en el extracto. 
Finalmente se puede resumir que la gran diversidad de metabolitos secundarios presentes en la 
Helychrysum bracteatum, es lo que justifica la alta utilidad atribuida a dicha planta en la cura de diversas 
afecciones.  
Se identificó una gran cantidad de quinonas (tallos y flores) las que poseen efecto antimicótico 
demostrado, lo que explica su éxito en la cura de afecciones cutáneas. 
La mayor diversidad de metabolitos secundarios se obtuvo fundamentalmente en el extracto alcohólico, lo 
que justifica porque es el solvente más utilizado para la extracción de los mismos en las plantas. 
En las hojas no fueron encontradas las quinonas, por lo que se puede inferir que esta parte de la planta no 
es la encargada de la cura de las afecciones cutáneas.  
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Introducción 
Mucho se ha discutido y se discute sobre el desinterés de los alumnos del secundario en el 
aprendizaje de las ciencias, en especial de la Química. Al respecto hemos publicado en Química Viva la 
opinión de expertos del porqué ocurre este fenómeno (1) y también hemos ofrecido trabajos de docentes 
que idearon formas atractivas de experimentación (2), (3), (4) con el propósito de incentivar a los jóvenes. 
Es necesario también tener una opinión sobre los profesores que les enseñan de modo de disponer de 
ambos términos de la ecuación.  
En el Departamento de Química Biológica, un grupo de docentes  hemos implementado un curso a 
distancia aprovechando los alcances de Internet denominado “Átomos, Materia y Vida”.  
Este curso fue diseñado para la actualización en temas de Química  para docentes de nivel 
secundario. El objetivo del mismo fue profundizar conceptos básicos de Química y aplicarlos en la 
interpretación de situaciones cotidianas. El curso fue estructurado para su dictado en forma virtual a través 
de la página web del Departamento de Química Biológica de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales 
(UBA) (www.qb.fcen.uba.ar; Campus Virtual) y se dictó por primera vez en el segundo cuatrimestre del año 
2008, repitiéndose en el segundo cuatrimestre de 2009 con algunos cambios, producto de los comentarios 
de los profesores que cursaron el primer curso quienes  solicitaban algunos temas específicos.  
 
Temario y organización del curso 
Constó de siete módulos que se evaluaron en forma independiente, siendo necesaria su aprobación 
con 4 puntos, con una instancia de recuperación. Cada evaluación se basó en la lectura e interpretación de 
artículos científicos, redacción de resúmenes y opiniones derivadas de preguntas formuladas, teniendo 
como base a los módulos teóricos. Estos módulos teóricos se elaboraron de acuerdo al siguiente esquema: 
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Módulo I.  
Materia y vida: visiones macroscópica y microscópica 
§         Introducción 
§         ¿Qué es la Química? 
§         ¿Sabemos qué significa materia? 
§         Sistemas materiales 
§         Métodos de separación de mezclas 
§         Glosario 
Módulo II. Los elementos: sus propiedades y sus relaciones 
§         Origen de los elementos en la naturaleza 
§         ¿Cómo son los átomos? 
§         Nombres de los elementos 
§         Estructura de la nube electrónica 
§         Configuración electrónica de los átomos: ¿cómo se distribuyen los electrones en 
la nube? 
§         ¿Cómo se pueden ordenar los elementos? Tabla periódica 
§         ¿Qué relación hay entre el ordenamiento de los elementos y su configuración 
electrónica? 
§         ¿Qué son las propiedades periódicas? 
Módulo III. Moléculas, iones y enlaces químicos. 
§         Moléculas 
§         Iones 
§         Compuestos iónicos 
§         Enlaces químicos ¿Cómo es un enlace químico? ¿Existe un único tipo? 
§         Reglas básicas para construir una estructura de Lewis de una molécula de un 
compuesto covalente: caso molécula de agua H2O. 
§         ¿Cómo se distribuyen en el espacio los átomos de una sustancia pura simple o 
compuesta, molecular o iónica? 
§         Polaridad en las moléculas: ¿para qué sirve conocerla? 
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Módulo IV. Masa molecular relativa, mol, masa molar, soluciones. 
§         Cantidad de materia: una magnitud fundamental en Química 
§         Masa molecular relativa y masa molar: ¿son diferentes? 
§         Soluciones: definición y características. ¿Cómo expresamos la composición? 
§         ¿Cómo se prepara una solución? 
§         ¿Cómo se prepara una dilución?  
Módulo V. Química del carbono: grupos funcionales.  
§         Introducción. 
§         Tipos de grupos funcionales. El papel central del carbono (C). 
§         Grupo funcional OH (oxhidrilo o hidroxilo) 
§         Grupo funcional aldehído 
§         Grupo funcional carboxilo. 
§         Grupo funcional amino 
Módulo VI. Moléculas de la vida: Vitaminas y moléculas energéticas 
§         Vitaminas 
§         Estructura química y funciones. 
§         Vitaminas hidrosolubles. 
§         Moléculas energéticas 
§         Liberación de energía del ATP 
§         Glosario 
Módulo VII. Las células: sus componentes principales 
Proteínas, hidratos de carbono, lípidos y ácidos nucleicos 
§         La célula. 
§         Composición química 
§         Proteínas: Unión peptídico, Estructura de las proteínas, Funciones de las 
proteínas, Enzimas 
§         Hidratos de carbono o carbohidratos. 
§         Grasas o lípidos: Papel de los lípidos en el organismo, Propiedades generales de 
los lípidos, Triacilglicéridos o grasas, Ceras y Fosfolípidos 
§         Ácidos nucleicos. 
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Los módulos contaron con apuntes escritos por los docentes que dictamos el curso y además se 
agregaba como bibliografía un artículo, en español, que estuviera relacionado con el contenido del módulo. 
El material se subía al Campus virtual del Departamento al que tenían acceso los alumnos con una clave 
personal.  
Al finalizar el curso se otorgó un certificado de aprobación expedido por la Facultad de Ciencias 
Exactas y Naturales de la Universidad de Buenos Aires, como constancia a presentar ante cualquier 
autoridad gubernamental.  
  
Observaciones  
  Para la selección de los alumnos se priorizó a docentes del interior del país. En el año 2008 
recibimos 90 inscripciones y decidimos aceptar 50. Finalmente cursaron 43 de los que desertaron 10. En el 
curso 2009 aceptamos 23 de los cuales aprobaron 14. El hecho de aceptar menos alumnos se debió a que 
en 2008 fue dificultoso manejar ese número de cursantes utilizando Internet como herramienta, teniendo 
además, un trato lo más personalizado posible con cada uno.  
Pudimos observar que el nivel académico de los cursantes fue desigual. Igualmente,  el nivel de 
manejo de los recursos de Internet también fue heterogéneo y a veces resultó un verdadero obstáculo. En 
especial al principio tuvieron muchas dificultades para ingresar al Campus. Entre las dificultades más 
frecuentes encontramos que algunos alumnos no respetaron las consignas que establecimos, ya que, por 
ejemplo, no siempre se dirigieron a la casilla de correo electrónico adecuada y enviaron, por las dudas, sus 
trabajos varias veces saturando la casilla de correo, y lo que fue más llamativo aún es que muchos no 
cumplían con los plazos. Quisimos ser indulgentes y esperarlos lo que nos valió la crítica de los que 
cumplían, este punto fue corregido durante el segundo curso no aceptando envíos fuera de término sin 
excepciones.  
Nuestro objetivo primario al diseñar el contenido del curso no fue suplir falencias de formación, sino 
incentivar la búsqueda de temas y actualizar conocimientos. La experiencia indicó que si bien para algunos 
alumnos los conocimientos del curso no resultaron novedosos, para otros fueron netamente 
enriquecedores. Hemos notado fallas básicas en algunos temas, como por ejemplo la nomenclatura actual, 
enlace químico o macromoléculas. Hubo una confusión generalizada sobre mezclas homogéneas y 
heterogéneas que son temas básicos de las Químicas dictadas en los diversos cursos de ingreso a las 
universidades.  Con respecto a algunos detalles generales, se observó una falta de entrenamiento en la 
elaboración de resúmenes. A la mayoría les resultó difícil extractar el concepto y conocimiento importante 
de las lecturas obligatorias y repetían palabras del texto o no podían cumplir con el número de palabras 
estipuladas. Algunos utilizaban el sistema “cut and paste” colocando información obtenida de diferentes 
lugares de la red sin el menor procesamiento personal.  A tal punto que ni siquiera tenían la picardía de 
homogeneizar el tipo de letra. La mayoría reclamaba poder realizar consultas con sus compañeros, hasta 
hemos tenido algún caso de envío de exámenes calcados. Esta metodología nos resultó incompatible con 
nuestros propósitos ya que los docentes estábamos permanentemente atentos a cualquier consulta sin que 
ello influyera en la nota final. Este aspecto fue sorprendente ya que suponíamos que al ser ellos a su vez 
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docentes deberían saber razonar en forma individual. Por otra parte, como se verá al analizar las edades de 
los docentes consignadas en la Tabla 1 sorprende sobremanera esta actitud propia de las nuevas 
consignas de uso en la Web. Si bien en ambos cursos observamos las mismas falencias, en 2009 el nivel 
de conocimientos de los alumnos fue superior y con nuestra experiencia previa, hemos podido elevar el 
nivel del curso en cuanto a los artículos científicos utilizados como material de lectura. 
  
Alcances del curso a distancia 
Debemos considerar que las conclusiones que hemos arribado con estos cursos son sólo 
indicativas ya que no disponemos de un número de cursantes muy significativos. Sin embargo si tenemos 
en cuenta la localidad del país en la que ejercen estos profesores vemos que hemos abarcado 
comunidades a lo largo y a lo ancho del país incluyendo puntos muy distantes de la Provincia de Buenos 
Aires, Córdoba, Catamarca, Río Negro, La Pampa, Mendoza, La Rioja, Neuquén, Corrientes, Tucumán y 
Tierra del Fuego.  
En la Tabla 1 hemos consignado la edad, sexo, lugar de residencia y título de los docentes-alumnos 
de 2008 y 2009.   
 Tabla 1. Detalle de los cursantes de “Átomos, Materia y Vida” en 2008 y 2009. 
Número/curso Sexo Edad Lugar de 
residencia/enseñanza 
Título/año Institución otorgó título 





Facultad de Ciencias Exactas 
y Naturales Universidad  
Nacional de Catamarca.  







3 (2008)  F  38 Gral Pico. La Pampa Farmacéutica y 
Profesora de 
Química 
Facultad de Ciencias Exactas 
y Naturales Universidad 
Nacional de San Luis 
y de La Pampa 
4 (2008) F 48 Alta Gracia.Córdoba Lic. en 
enseñanza de las 
Ciencias 2007 
Universidad Nacional de San 
Martín 




Universidad Nacional de Río 
Cuarto. Córdoba 




Universidad Nacional de la 
Pampa.  
7 (2008) F 46 Bariloche. Río Negro No graduada 
  
Facultad de Ciencias 
Agrarias. Universidad del 
Comahue 
8 (2008) F 49 Navarro. Pcia de 




ENET Nº 28 e Instituto de 
Capacitación Docente. 
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Instituto Superior de 
Formación Docente y Técnica 
Nº 43 de Lobos 
11(2008) F 32 Bahía Blanca. Pcia de 
Buenos Aires  
Profesora en 
Química. 2005 
Universidad Nacional del Sur 
12 (2008) M  29 Punta Lara. Pcia de 
Buenos Aires  
Técnico Químico 
– Capacitación 
Docente Nivel II 
1988 
ENET Mar del Plata-ISFD 
Balcarce 




Facultad de Ciencias 
Químicas. Universidad 
Nacional de Córdoba 




Facultad de Ciencias 
Químicas.  Universidad 
Nacional de Córdoba 
15 (2008) F 48 Lanús Este. Pcia de 








Universidad de Lanús: 
postítulo de capacitación 
docente 
16 (2008) F 48 Zárate. Pcia de 
Buenos Aires. 
Profesora para la 






ISFD 120  Zárate 
Universidad Tecnológica 
Nacional Regional Delta 
Campana 






Universidad Nacional del 
Comahue 
18.(2008) F 43 Córdoba Capital Profesora y 
Licenciada en 
Química. 1994 
Universidad Nacional de 
Catamarca.  








Naturales 2004  
I.S.F.D. Nº 41 Almirante 
Brown 
20 (2008) M 37 Río Cuarto. Córdoba Licenciado en  
Química 1998 
Universidad de Río Nacional 
de Río Cuarto. 
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Facultad de Ciencias Exactas 
y Naturales Universidad 
Nacional de la Pampa. 
22 (2008) F 45 Zárate. Pcia de 
Buenos Aires. 
Ingeniera 
Química. 1987.  
Universidad Nacional del Sur 







Universidad Nacional de 
Catamarca, 
Universidad de Playa Ancha 
(Valparaíso, Chile) 





Universidad de Morón 






en Enseñanza de 
la Química. / 
2005 Licenciada 
en enseñanza de 
la Biología 2007 
ISFD y T Nº 35 – Profesor 
Vicente D´Abramo. 
Universidad Nacional de San 
Martín 
26 (2008) F 50 Los Helechos 
San Martín de los 
















Grado: Instituto Nacional 
Superior del Profesorado 
Técnico (INSPT) – CONET 
Posgrado: Universidad 
Nacional del Comahue  




Química con el 
Colegio San 
Ignacio 
No se poseen datos de título 
universitario obtenido 
28(2008)  F - San Carlos de 
Bariloche 
Río Negro 
No se poseen 
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ISFD Nº 39 
2 (2009) F 51 Gral Roca. Río Negro.  Profesora en 
Química. 1982.  
Instituto Nacional Superior del 
Profesorado “Joaquín V. 
González” 
3 (2009) F 49 Chilecito. La Rioja Licenciada en 
Ciencias 
Biológicas. 2005 
Universidad Nacional de 
Chilecito 
4 (2009)  F 47 Monteros.Tucumán Bioquímica 1986 
Profesora de 
Biología 2002 
Facultad de Bioquímica, 
Química y Farmacia 
Universidad Nacional de 
Tucumán.  
Escuela Superior de 
Comercio San Martín 









Biología para el 
nivel Polimodal 














Instituto San José, Larrea 
85.            ESB N° 9, ESB N°6 




Universidad Nacional de Mar 
del Plata 
8 (2009) F 48 Río Cuarto Bioquímica 1987 Universidad Nacional de 
Córdoba 
9 (2009) F 27 Dina Huapi Río Negro Técnica Química 
2000 
Escuela de Educación técnica 
Nº 2  
(actualmente cursando primer 
año del profesorado de 
Química en la Universidad 
Nacional de Río Negro) 





Instituto Bernardino Rivadavia 





Facultad de Ciencias Exactas 
y Naturales Universidad de 
Buenos Aires 
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12 (2009) F 50 Tolosa. La Plata. Pcia 





Facultad de Ciencias 
Naturales Universidad 
Nacional de La Plata. 
Instituto J. N. Terrero (La 
Plata) 
13 (2009) F 29 Bariloche. Río Negro Técnica en 
Industrias de la 
alimentación 
1998 
EET Nº4 “Alfonsina Storni” 
Mar del Plata 
14(2009) F 35 Córdoba Bióloga 2004  Facultad de Ciencias Exactas, 
Físicas y Naturales de la 
Universidad Nacional de 
Córdoba.  
ISFD: Instituto Superior de Formación Docente. 
  
Conclusiones  
De un ligero análisis de los datos de la Tabla 1 se concluye que entre los inscriptos de ambos 
cursos: 
1. Existe una población mayoritariamente femenina. 
2. La mayoría posee una edad entre 40 y 45 años. 
3. Poseen una formación heterogénea, siendo solamente un 50% quienes son graduados con 
formación docente. Además casi un 17% no posee un título terciario o universitario, a pesar de haber 
realizado los cursos de Capacitación Docente requeridos para estar frente a una clase de escuela media. 
Hay otros aspectos que no surgen de los datos tabulados pero que ofrecen situaciones a tener en 
cuenta. No todos los docentes disponían de computadoras, muchos se inscribieron utilizando el correo de 
parientes o amigos. Otros que sufrieron robos tuvieron problemas para reponer la computadora. Tuvimos un 
caso de Salta que trabaja en una zona montañosa y que para comunicarse con nosotros tenía que recurrir a 
un cibercafé de la ciudad de Salta. Finalmente su atraso y dificultades hicieron imposible que continuara con 
el curso con gran pena de parte nuestra ya que realmente necesitaba actualizarse. Siendo todos los 
profesores adultos mayores tenían problemas de enfermedad personal o familiar, casamientos, 
separaciones y nacimientos.  
La experiencia adquirida nos indica que es necesario implementar todo tipo de cursos de 
actualización coordinados y con contenidos actualizados. Creemos que la Facultad de Ciencias debe 
promover este tipo de cursos a distancia. En ese sentido vemos que la Universidad de San Martín ha 
tomado la punta, bienvenida sea. Podemos trabajar todos juntos, ya que hay mucha gente que necesita 
este tipo de recursos. Resulta conmovedor, por ejemplo, leer los mensajes de la docente de Chilecito, que 
dijo en una carta que había tenido problemas porque a veces las montañas no permitían la llegada de 
Internet.  
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Nosotras también nos hemos enriquecido como docentes y hemos efectuado un contacto más 
personal con los alumnos del que se acostumbra en el aula Universitaria. La experiencia en el dictado de 
estos dos cursos ha sido para nosotras también un verdadero aprendizaje.  
  
(1)QuímicaViva. Vol 6. Número especial. Suplemento educativo. Mayo 2007. 
(2) Ángeles Sánchez Guadix 2008. Cómo aprender ciencia cocinando: ciencia en paella. QuímicaViva Vol 7, 
número 1.  
(3)  Nancy E. Saldis, Marcelo M. Gómez 2008. Enseñar con casos de diseño propio  QuímicaViva  vol 7, 
número 2.   
(4) Liliana Alicia García de Calafat 2009. La química aplicada al aprovechamiento de los recursos naturales 
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